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Применение искусственного интеллекта в проектировании печатных плат 
(ПП) может стать новым этапом эволюции в данной сфере деятельности для 
инженеров-проектировщиков. Но хотя потенциал для машинного обучения в 
системах автоматизированного проектирования (САПР) существует, разработ-
чики ПП не спешат внедрять данную технологию, которая в будущем будет ав-
томатически размещать и автоматически трассировать платы. Большинство 
операций в проектировании на данный момент происходит вручную или под 
чутким контролем человека и является трудоемким и сложным процессом. Од-
ной из таких операций является трассировка ПП. 
Целью данной работы является анализ возможности применения искус-
ственного интеллекта в задачах трассировки ПП для автоматизации данного 
процесса.  
Разработка ПП с помощью САПР проходит в несколько этапов, где учи-
тываются существующие стандарты, требования для тестирования и производ-
ства (табл. 1) [1]. 
Таблица 1  
Основные этапы проектирования ПП 
Этап Операции, выполняемые на данном этапе 
Сбор исходных дан-
ных 
Получение минимальных данных для проектирования, 




Формирование посадочных мест 
Предварительная 
компоновка 
Расположение элементов согласно требованиям, за-
крепление элементов, которые имеют жесткое распо-
ложение, выявление других требований( лишние разъ-
емы и соединения) 
Трассировка Определение количества слоев, завершение компо-
новки элементов, оптимизация связей между ними, 
обозначение  параметров цепей и правил трассировки, 
разводка трасс между собой 





Оформление сборочного чертежа, спецификации, чер-







Как мы видим, трассировка является одним из главных этапов, выполня-
емых при проектировании ПП [2]. На этапе трассировки важным решением, ко-
торое должен принять проектировщик является определение количество слоев 
ПП. Количество слоев также влияет на помехоустойчивость и помехоэмиссию 
от ПП [3, 4, 5, 6, 7, 8]. Задача оценки этого числа требует учета ряда факторов, 
таких как расположение различных компонентов, связи проводящего слоя и 
допустимый размер ПП, который ограничен размером целевого устройства. Это 
связано с тем, что количество слоев в ПП влияет на количество компонентов и 
количество связей проводящего слоя, что напрямую отражается на стоимости 
производства, а в некоторых случаях при неправильном определении приводит 
к полному изменению проекта печатной платы. По этой причине, высококва-
лифицированные проектировщики вычисляют количество слоев исходя из из-
начальных требований, выявленных на этапе сбора данных. Часто производят 
замену мест для различных элементов для оптимизации или посылают сигнал и 
оценивают количество слоев по показателям прохождения данного сигнала, но 
данный процесс может занять продолжительное времени [9]. Таким образом, 
задача оценки количества слоев в ПП является важной частью процесса проек-
тирования печатных плат, и это трудная задача даже для опытных проектиров-
щиков. Поэтому применение машинного обучения при оценке является хоро-
шим вариантом для снижения человеческого фактора. 
Есть возможность создать модель машинного обучения с учителем, кото-
рая оценивает количество слоев ПП на основе предыдущих данных успешно 
созданных ПП. Для обучения используется регрессия на методе опорных век-
торов [10]. Пусть некоторые объекты принадлежат к одному из двух классов. 
Задача состоит в том, чтобы определить, к какому классу будут принадлежать 
новые наблюдения. В случае метода опорных векторов точка в пространстве 
рассматривается как вектор размерности p. При этом в отличие от классическо-
го опорного метода, в методе регрессии классификация зависит только от под-
множества данных для обучения. Пример классификации векторов методом 
опорных векторов представлен на рис. 1. 
 
Рис. 1. Метод опорных векторов 
 





Поскольку число слоев должно быть оценено до начала проектирования 
ПП, векторы признаков (числовые данные), которые вводятся в качестве обу-
чающих данных для создания модели обучения, являются данными, которые 
получены только на этапе проектирования электрической принципиальной 
схемы. Данные для обучения должны выбираться приближенные к целевому 
продукту оценки, поэтому необходима сортировка успешно реализованных 
проектов по типу печатных плат. Такая сортировка повысит точность оценки 
количества слоев для определенной категории.  
Тем самым можно сделать вывод, что машинное обучение является но-
вым вектором в развитии систем автоматизированного проектирования и в про-
ектировании ПП в целом. 
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